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PLANO DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS DO
APROVEITAMENTO HIDRELETRICO (AHE) CORUMBA, GOIAS

1. Introducéo

1.1. O AHE Corumba

O Aproveitamento Hidrelétrico de Corumba (AHE), em constru¢édo no Sul
do estado de Goias, tera uma poténcia instalada de 375 MW, a partir da
formacdo de um reservatério de 65 Km? (ao nivel normal de operacéo, cota 595
m) que se estendera por areas dos municipios de Caldas Novas, Corumbaiba,
Ipameri, Pires do Rio e Sta. Cruz de Goiés.

A barragem sera implantada no rio Corumba, a cerca de 92 km da
confluéncia deste com o rio Parnaiba, tendo como coordenadas geograficas
15°79’ de Latitude Sul e 48°31’ de Longitude Oeste.

As obras de implantacdo da Usina de Corumba compreendem,
basicamente (Sondotécnica 1989):

- vertedouro;

- tomada d’agua;

- casa de forga;

- casa de controle;

- sala dos grupos de emergéncia;

- muro central e muro de transicao;
- almoxarifado e,

- estradas de acesso permanente.

A barragem de terra € o elemento edificado com a finalidade de barrar o
curso d’agua e proporcionar a formagdo do reservatorio, criando assim o
desnivel necessario, a montante e jusante, para o0 acionamento das turbinas
(CESP 1992).



A construcao da barragem de enrocamento do AHE Corumba seguira as
seguintes fases:

- execucdo do enrocamento lancado das ensecadeiras de montante e de
jusante, com o material escavado da casa de forga;

- execucao do aterro lancado e do aterro compactado das ensecadeiras de
montante e de jusante, com o material proveniente das ombreiras da barragem,
juntamente com a execucdo do enrocamento compactado da ensecadeira de
montante com material proveniente da escavagdo em rocha para a casa de
forca; e

- execucao do corpo da barragem utilizando o solo das areas de empréstimo e a
rocha da escavacao dos tuneis, dos canais de acesso e restituicdo, da casa de
forga, condutos forgados, canal de fuga, tomada d’agua e vertedouro.

O material essencial a construcdo da barragem de terra é previamente
localizado através de prospeccédo geoldgica tendo como parametros a utilizacao,
fatores técnicos (mecéanica de solos) e econdmicos (distancia de transporte,
submersédo da éarea, etc.), compatibilizados com fatores ecoldgicos e estéticos.
As areas destinadas a utilizacdo do solo sdo denominadas areas de empréstimo

de terra (de areia, argila, etc.).

3. Programa de conservacéo da flora do AHE Corumbé

Na tentativa de minizar os impactos sobre a flora, advindos da construcao
do AHE Corumba, FURNAS e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria -
EMBRAPA, através do seu Centro Nacional de Pesquisa de Recursos
Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN, iniciaram agdes visando o
levantamento da flora e o0 resgate de germoplasma vegetal de espécies de
interesse, presentes nas Areas de Influéncia do empreendimento. Estas acdes
sdo parte integrante do programa de conservagao da flora, que tem como
objetivo principal o resgate do maximo possivel dos recursos genéticos e sua

variabilidade que serdo perdidos com o enchimento do reservatério e inclusédo



destes recursos no sistema de pesquisa e conservacao da
EMBRAPA/CENARGEN - Sistema Nacional de Pesquisa Agripecuéria - SNPA
(Figura 1).

Para atingir este objetivo foram previstas as seguintes etapas: levantamento da
flora, resgate de germoplasma, redimensionamento do viveiro de mudas e,
recomposi¢do de areas (FURNAS 1996). O levantamento da flora foi planejado
para uma duracdo de dois anos, através de expedicbes mensais e amostragens
que se realizaram na Area Diretamente Afetada (ADA) e na Area de Influéncia
Direta (AID) e, considerado passo fundamental para subsidiar a posterior acao
de resgate de germoplasma. Concluida esta etapa, foram intensificadas, a partir
do ano de 1995, as coletas de germoplasma de espécies de interesse, que
resultaram até o presente em 203 acessos, diversificados em fruteiras,
florestais, medicinais, ornamentais, entre outros. . Paralelamente a estas
atividades, foi redimensionado o viveiro de mudas do AHE Corumba, para
atender a demanda por mudas destinadas a acdes de recomposicado de areas
(Cavalcanti et al. 1996, FURNAS 1995).
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Figura 1: Fluxograma indicando os diferentes destinos dos recursos genéticos
no sistema EMBRAPA/CENARGEN (SNPA).

3. Caracterizacado da regido do AHE Corumbé



3.1. Vegetacgao

O AHE Corumba estd situado no Complexo do Cerrado e as
fisionomias dessa vegetacdo sdo bem caracteristicas e com areas de
transicdo entre elas (ec6tonos).

A cobertura vegetal presente na regido do AHE Corumba vem
sofrendo sucessivos disturbios antropicos (introducdo de pastagens e
exploracdo de madeira para serrarias e carvao), o que foi substituindo a
vegetacdo primaria por formagfes secundérias, atualmente em diferentes
estagios da regeneracdo. As principais fisionomias e paisagens de
ocorréncia na regido sao: Matas de Galeria, Matas Secas, Cerrado

Tipico, Campo Sujo, Ecétonos, Capoeiras, Pastagens e Culturas.

3.2. Solo
Os solos do Cerrado séo considerados de baixa fertilidade quando
comparados com as areas cobertas pela mata atlantica. Os tipos
predominantes na regido dos cerrados sao 0s oxisolos ou
latossolos, com abrangéncia de 46%. As areias quartosas ocupam

15,2% e os solos podzélicos ocupam 15,1% (Adamoli et al. 1987)

3.3. Clima

4. Recuperacédo de areas degradadas



Em acOes de recuperacdo de areas deve-se avaliar o grau de
perturbacdo ou de degradacdo da &rea para estabelecer-se o método a ser
adotado, o que pode ser feito a partir da observacdo da vegetacao
remanescente. Um dos métodos utilizados para areas perturbadas, isto €,
ambientes que mantém suas caracteristicas bibticas, € a regeneracao natural
gue viabiliza-se a partir do isolamento destas e estudos de dispersao e
implantacdo de mudas (Toledo & Parente 1989). Para areas degradadas,
aquelas que apos distarbio tiveram eliminados os seus meios de regeneracao
natural, a acdo antropica € necessaria para sua recuperacao (Carpanezzi et al.
1990). Nestes casos deve-se priorizar medidas que se aproximem da sucessao
secundéaria utilizando-se espécies vegetais nativas de ocorréncia na regido. Para
isso é fundamental o conhecimento da diversidade original e do comportamento
ecoldgico dos grupos de espécies e té-los como modelo para o emprego do

maior numero possivel de espécies.

A sucessédo secundaria € o mecanismo pelo qual as florestas tropicais se
auto-renovam através da cicatrizacdo de locais perturbados (clareiras) que
ocorrem a cada momento em diferentes pontos da mata (Gomez-Pompa 1971).
Essas clareiras sao reocupadas por diferentes grupos ecolégicos de espécies
arboreas, adaptadas para regenerarem-se em aberturas de tamanhos diferentes
(Whitmore 1982).

Conhecendo-se os grupos de espécies e suas diferentes caracteristicas

silviculturais usa-se, via de regra, combina-las através da desenvolvimento de

plantios mistos ou consorciados na recuperacao de areas degradadas.

4.1. Recuperacao de areas degradas no Cerrado



Os enfoques mencionados acima vém sendo utilizados, na sua maior
parte, para recuperacdo de ecossistemas florestais, como é&reas de mata
atlantica, degradadas pelas acbes das Usinas Hidrelétricas da Companhia
Elétrica de Sao Paulo (CESP) e matas ciliares, ambas abordadas em diversos
trabalhos (...CITAR ALGUNS .. TRABALHOS .). Com relagao a recuperacao de
areas degradadas, em ecossistemas néo florestais, pouca pesquisa vem sendo
conduzida. Pereira (1990) afirma que até aquele ano, nenhum trabalho de

recuperacdo em areas de empréstimo foi feito para as condi¢des de cerrado.

No cerrado tipico, por exemplo, a estratificacdo da vegetacdo nem
sempre € tdo visivel como nas florestas tropicais e, além disso, as diferentes
respostas aos diferentes graus de luminosidade ndo é tdo 6bvia. Observa-se
gue no cerrado a vegetacao € aberta, sob forte insolagcdo, com a insidéncia de
luz se dando por varios angulos, caracterizando a maioria das espécies tipicas
do cerrado como heliéfilas. Deste ponto de vista térna-se dificil agrupar espécies
por comportamento ecoldgico e por sua capacidade de germinar sob
sombreamento parcial, total ou auséncia do mesmo. Percebe-se entdo, que
para o Cerrado, as técnicas utilizadas para recuperar areas degradadas podem
seguir algumas idéias do muito ja conhecido para florestas tropicais mas com

fortes ressalvas. Dentre estas idéias cita-se algumas a seguir.

E sabido que os processos naturais de colonizacdo sdo sempre
iniciados por plantas pioneiras que, segundo Eiten (1988) tém quatro
caracteristicas a) a capacidade de produzir propagulos que podem viajar longas
distancias, b) sobrevivéncia por longo periodo dos propagulos em dorméncia, c)
capacidade de germinar e estabelecer-se em lugares com solo exposto e, d)
crescimento rapido até a maturidade. Estas pioneiras podem facilitar o
crescimento de outras espécies, tolerar a presenca de outras espécies ou serem

expulsas pelas espécies secundarias (Eiten 1988).



Outro aspecto a levar-se em conta € que a retirada de uma camada do
solo, deixando o subsolo exposto, € uma perturbacdo edafica que varia de
intensidade conforme varia a profundidade da camada de solo retirada. A
compactacdo do solo parece ser o principal fator de impedimento para o
estabelecimento da vegetacdo (Pereira 1990). Assim € fundamental estudar-se
as caracteristicas de solos espoxtos e degradados antes de formula-se uma
proposta de recuperacdo dessas areas. Igualmente importante é a verificacao
da capacidade de regeneracdo do Cerrado neste tipo de area (Pereira 1990). A
regeneracdo natural dos cerrados intactos € realizada por sementes em
diversas espécies (Valio & Moraes 1966, Laboriau et al. 1963, 1964). Ou
segundo alguns autores por raizes gemiferas ou outros érgdos de reproducao
vegetativa (Rachid 1947, Rawitscher & Rachid 1946, Rizzini & Heringer 1961,
1962).

Soni & Vasistha (1986) relatam que somente espécies locais séo
adaptaveis ecoldgica e economicamente, as areas degradadas. Pereira (1990)
chama a atencdo que seria interessante verificar-se para as condicfes de
Cerrado, quais seriam as espécies que estariam revegetando naturalmente em
areas de empréstimo e quais seriam os fatores fisicos e quimicos do solo que

estariam retardando esta revegetagao.

5. Areas de Empréstimo

Para a construcdo de estradas e areas urbanas, existe a necessidade da
utilizacdo de grandes quantidades de terra, argila, areia e cascalho, retirados de
locais adjacentes as areas onde esta sendo executada a obra. Tal acdo provoca
0 surgimento de areas de desaterro, sujeitas a erosao acelerada, conhecidas

como areas de empréstimo (Pereira 1990).

Em alguns projetos hidrelétricos, a construgdo do nucleo das barragens

prevé também a utilizagédo de diferentes tipos de materiais do solo. Este material



€ retirado em grandes quantidades, de areas geralmente préximas ao
empreendimento. Em consequéncia dessa utilizacdo, o solo remanescente
apresentam-se altamente compactado, com baixa fertilidade e completamente
destituido de qualquer cobertura vegetal, caracterizando areas de empréstimo

altamente degradadas.

As acOes preliminares nestas areas para empréestimo de solo, consistem
na retirada da vegetacao, incluindo o corte de &rvores, destocamento e remocao
da camada superior do solo (camada organica), de forma que a superficie
resultante fique livre de qualquer material vegetal. A camada organica extraida
da porcdo superficial do terreno é convenientemente estocada, para 0 uso
posterior, objetivando a reposi¢cdo de certa quantidade de material organico e

“‘estoque” de sementes de espécies vegetais presentes.

A escavacdo das areas € realizada de forma que ao final de sua
utilizacdo a superficie do solo esteja a mais plana possivel, sem depressdes,
com taludes estaveis e com condi¢cdes de drenagem adequadas que impecam o
desenvolvimento de processos erosivos e que permitam a posterior formacgao de
“tabuleiros” (ou “banquetas”) e coveamentos para o plantio de espécies

vegetais.

6. Por que recuperar areas de empréstimo?

A recuperacdo de areas de empréstimo se insere no conflito entre o
utilitarismo e a ética ecolégica. Embora a recuperacao de areas de usofruto dos
recursos naturais seja exigida por lei constitucional (ver art. 225, Brasil 1988), as
areas ja exploradas até o seu limite, sdo frequentemente abandonadas.
Segundo Dregne (1978), as areas de empréstimo sao locais propensos ao
processo de desertificacdo. Tal abandono pode comprometer a seguranca das
estradas e a vida util das usinas, quando estas sao localizadas nas vizinhancas

do reservatério. Sem vegetacdo, o assoreamento das barragens inviabiliza



alguns usos do lago formado e pode comprometer o funcionamento do
equipamento gerador. O carreamento de argilas pelo vento pode causar
problemas respiratérios em homens e animais (Dregne 1978). Do ponto de vista
do patriménio natural, observa-se que por exemplo, as &reas de vegetacdo
natural vém sofrendo drastica reducdo, o que coloca em risco varias espécies
da flora e da fauna que tem seus habitats naturais cada vez mais reduzidos. A
possibilidade de aumentar areas de preservacdo natural, através de
recuperacdo por acdes antrOpicas, para manutencdo do patrimbnio genético,
sdo motivos suficientes para pesquisas em técnicas de recuperacdo de areas
degradadas (Pereira 1990). Pereira (1990), estudando revegetacao natural em
areas de empréstimo do Distrito Federal, Brasil, levanta a hipotese de que o
processo de recuperacdo de areas degradadas € dependente da profundidade
de corte, do tipo fitofisionbmico original e do tempo transcorrido desde a

realizacéo do corte.

8. Metodologia adotada para o AHE Corumba

A metodologia adotada para a recuperacao de areas de emprestimo na
regiao do AHE Corumba, seguira recomendacoes das acoes realizadas em
florestas tropicais, dos estudos de Pereira (1990) em areas de emprestimo no
Cerrado e de observacoes e vivencia de campo dos membros da equipe do

“Programa de Conservacao da flora do AHE Corumba”.

8.1. Identificacao e quantificacao das especies que ja revestem naturalmente a
area de emprestimo

Sera realizado um levantamento de todas as especies que ja se
estabeleceram ou estao estabelecendo-se dentro da area de emprestimo,

juntamente com uma estimativa de quais especies sao mais abundantes.

8.2. Diagnostico dos parametros fisicos e quimicos do solo
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Serao coletadas amostras dos solos nos locais degradados a uma
profundidade de 40 cm, perfazendo um total de 1 a 2 kg para cada amostra. Nos
laboratorios do Centro Nacional de Pesquisa de Solos da EMBRAPA, serao
feitas as analises de laboratorio para determinacoes do pH, aluminio, textura,

densidade real, densidade aparente, umidade e materia organica.

8.3. Terraplanagem, terraceamento e subsolagem em curvas de nivel.

8.4. Reintroducao de solo e materia organica
A camada organica que foi retirada da area de emprestimo e encontra-se
estocada no canteiro de obras do UHE Corumba, sera reintroduzida na area,

assim como solo adicional devidamente adubado.

8.5. Isolamento da area de emprestimo
Apos reintroducao de solo e tratamento do mesmo, a area de emprestimo
devera ser isolada por cerca provisoria, evitando a passagem de animais e

pessoas.
8.6. Producao de mudas em viveiro

A producao de mudas sera desenvolvida no viveiro do UHE Corumba, a
partir das sementes da vegetacao nativa local, resgatadas das areas de

inundacao e adjacencias.

8.7. Plantio misto
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